Memorial de ingenieros del ejército  : revista quincenal: Año XC n.  5  - mayo 1935 by Anonymous
ANO XC MADRID. = MAYO 1935 NÚM. V 
La locomotora de triple expansión 
de la Compañía Dclawarc Hudson 
Características fundamentales.—Detalles orgánicos.—Maniobras y pruebas 
en marchas distintas.—Progresos previstos en la tracción )de vapor. 
En la última Exposición de Chicago—"Un siglo de progreso"— 
ha llevado el papel representativo, o demostrativo, del alcance a que 
puede llegar la tracción de vapor, dentro de los moldes corrientes, 
la locomotora 4-8-0 (Twelvev^^heels) L. F. Loree de la Compañía 
"Delaware Hudson Railroad", verdadero mastodonte de acero, que con 
cuatro cilindros, pesa 173 toneladas (de ellas, 142 adherentes y 31 
sobre el carro giratorio) y un ténder de 124, con 58 metros cúbicos 
de agua y 13 toneladas de carbón. Sus características-tipo, sin em-
bargo, no radican en las gigantescas proporciones. Su fundamento 
técnico, en el que se acusa cierta novedad, consiste en la utilización 
de una alta presión moderada en ciclo térmico de triple expansión. 
Decimos cierta y no completa innovación, porque en los Estados Uni-
dos y en Europa se han ensayado algunos modelos de locomotoras 
de alta presión. Por ejemplo, la de más éxito, la "Winterthur", ensa-
yada en 1928 en la Compañía de los Ferrocarriles Federales Suizos 
con presión inicial de 60 kilos y escape a 4,5, en simple expansión, 
en tres cilindros de escaso diámetro, 215 milímetros y carrera de 350. 
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En ella (1), todas las proporciones son moderadas, excepto la pre-
sión; y dícese logradas en los ensayos, economías de 35 por 100 de 
hulla y 50 por 100 de agua, en relación con otra locomotora ordi-
naria de igiial potencia. 
La utilización en locomotoras de las presiones altas del vapor 
por bajo de los 60 kilos, se viene estudiando con perseverancia des-
de hace unos diez afios. En las revistas profesionales dedicadas a 
estudios ferroviarios, se han divulgado las referencias, además de 
las citadas, de otras, como la de la "London and North Eastern" 
que trabaja a 32 kilogramos; la alemana "Schwartz Kopoff-Loff", 
la que, como la "Schmidt", utiliza sucesivamente presiones de 60 
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La locomotora alta presión y triple expansión L. Loree de la Compañía «Delaware 
• and Hudson Raiiroad». ^ 
y 14 kilos; y, análogamente, la "London Midland", con límites de 
,63 y 17,5. Contienen todas ellas, como características comunes, el 
disponer de calderas de tubos de agua, utilizando presiones próxi-
mas a 60 kilogramos y montar cilindros de diámetro reducido, pre-
dominando el tipo de tres cilindros, uno en alta y dos en baja. Por 
esta razón, la "Delaware-1933" presenta novedad de concepción, 
ya que se aparta de aquéllas en que, salvo la caldera, que es de 
tubos de agua, difiere en no rebasar la presión del límite medio de 
35 kilos, a cambio de que el vapor, recalentado luego a 385°, sufra 
la expansión en tres escalones térmicos distribuidos en tres siste-
mas de cilindros, casi ciclópeos, uno de alta, otro de media y dos 
de baja, actuando las bielas de las cuatro barras sobre el mismo 
eje, el segundo en orden de marcha, como señala la figura adjunta. 
(1) MEMORIAL, 1930. "La utilización de las altas presiones en la máquina 
de vapor." 
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Como punto de partida para el ligero examen de esta locomo-
tora y de los comentarios que sugiere, van a reseñarse sus carac-
terísticas principales, relacionadas comparativamente, como referen-
cia o módulo, con las de nuestras máquinas españolas "Montañas", 
de la Compa,ñía de los Ferrocarriles del Norte. 
Características príncipales y de la tracción. 
CARACTERÍSTU-AS Locomotora Deldware Hudson Montaña (Norte España) 
Notación 4 = 8 = 0 
1.435 mm. 
35 kgs. X cm." 
7 m.' 
310 m.= 
100 m.' 
813 mm. 
508 mm. 
700 mm. 
830 mm. 
1.600 mm. 
142 toneladas (1) 
173,3 toneladas 
124 toneladas 
4 = 8 = 2 
1.680 mm. 
16 kgs. X cm.' 
5 m.» 
231,40 m.= 
84 m.' 
680 mm. 
460 mm. 
Carece 
700' mm. 
1.750 mm. 
64,6 toneladas (1) 
94,3 toneladas 
50 toneladas 
Vía 
Timbre 
Superficies: 
d) Parrilla 
I Diámetros: 
C"'"-)Alta 
«'^ "^ Media 
Diámetro ruedas acopladas. 
(Adherentes 
(Ténder 
La moderna "Delaware" representa el resultado de tres ensayos 
anteriores con tres construcciones análogas: una, en 1924, con dos 
cilindros Compound y 24 kilogramos de presión. La siguiente, en 
1927, con 28 kilos de timbre; y la última, en 1930, con 35 kilos, las 
tres de dos cilindros y las tres en tipo. Consolidación (2-8-0). A la 
fijeza de los 35 kilos, se llega por una serie de antecedentes termo-
mecánicos y económicos que procuraremos resumir. La llamada eco-
nomía de las altas presiones (disminución del calor total de vapo-
rización a mayor temperatura de la misma, o sea con mayor pre-
sión) comienza a advertirse señaladamente a los 28 kilos y tem-
peratura d© 229° C. para llegar a un límite, a los 84 y t = 297° C, 
(1) A la vista de estas cifras, resulta,' que en la locomotora americana car-
gan 17,75 toneladas por rueda acoplada; y en las "Montañas", 16,150 por eje 
acoplado completo. 
178 MEMORIAL DE INGENIEROS 
en el que cuesta, o se invierte igual número de calorías que en vapori-
zar a 5 kilogramos por centímetro cuadrado y ti = 150"^  C. Pero al 
lado de la economía de calor inicial hay que contar con la humedad 
que corresponde a las tres expansiones realizadas, con grandes dife-
rencias de presión (ecuación Clausius-Zeuner), marcándose un 10 
por 100 como límite admisible, lo que autoriza a no rebasar el timbre 
de 60 kilogramos que hemos visto se repite en los ensayos, ya que 
por encima de esa presión, aun con grados de recalentado de 350°, 
400 y 450, se sobrepasa el valor del título 0,90. Con relación a la loco-
motora clásica, a 20 kilogramos de presión y 375° C. de recalenta-
miento, el rendimiento teórico del supuesto recorrido del vapor en 
ciclo de Rankine, acusa un aumento del 32 por 100, con presiones 
de 60 kilogramos, y de 20 por 100, con 40. Pero este aumento del 
rendimiento térmico, viene casi anulado, con la disminución rela-
tiva del rendimiento propio de la caldera y con el llamado orgáni-
co. La caldera no puede rendir más con las sucesivas elevaciones 
de presión, porque las pérdidas por radiación aumentan con éstas; 
y ^porque la potencia que absorbe la alimentación pasa del 0,03 al 
0,08 cuando la presión pasa de 16 kilogramos a 60. Por otra par-
te, las pérdidas por rozamientos y por condensaciones del vapor 
también crecen con la presión, y aunque el límite de los 60 kilo-
gramo termo-mecánicamente resulta admisible, la experiencia seña-
la, por otras consideraciones técnicas y financieras, no pasar de los 
35 a 40. De orden técnico, a más de las ya expuestas, por las difi-
cultades metalográficas de construcción; y del orden financiero, por-
que al totalizar los gastos de una locomotora de estas grandes mo-
dernas, se observa que en la distribución corriente de aquellos (Amor-
tización, 0,2. Combustibles y engrases, 0,35. Entretenimiento, 0,25, 
y Conducción y reserva, 0,20) salvo la economía que se produce en 
la segunda partida, las otras tres, hasta el presente, se elevan con-
siderablemente, en proporción, al aumentarse las presiones. Los 35 
kilogramos de presión parecen un límite, prudente, razonable, ven-
tajoso y quizás económico, no para ensayos, sino para fundamentar 
un tipo industrial de locomotora. 
La arquitectura, por así decir, de esta máquina, como la de sus 
congéneres compound, se forma de un bastidor de largueros de ace-
ro, de una sola pieza, que sostiene la caldera en el centro, y dos 
grandes bloques, uno anterior, para el cilindraje de baja, con su 
REVISTA MENSUAL 179 
distribución, y otro, por bajo de la cabina del mecánico, para el ci-
lindro de alta y el de media, más sus distribuciones y depósitos 
intermedios de expansión. 
La relación de los volúmenes alta y baja, resulta—en función 
de los cuadrados de los diámetros—igual a 1 : 2,69, dentro de los 
límites corrientes, que para máquinas compound de cuatro cilin-
dros, oscila desde 1' : 2,5 a 1 : 2,7. La triple expansión que carac-
teriza esta locomotora lo es en realidad, como puede suponerse, en 
marcha ordinaria y para un mismo vapor que pasa por tres esca-
lones distintos y progresivos de presión. 
Como los ataques de las bielas son exteriores, quiere decirse que 
el eje motor verdadero, o sea el número 2, es recto y sin codos 
en la parte central entre ruedas. Esta disposición del mecanismo 
motor, representa sin duda un avance de construcción, por cuanto 
los tipos corrientes son: cilindro de alta interior y exteriores de 
baja, atacando a dos ejes distintos en las compound de tres cilin-
dros; la "V Borries", de alta, exteriores, y de baja, interiores, sobre 
la misma línea horizontal, a igual eje de ataque; y la llamada "De 
Glihn", cilindros de baja interiores sobre un eje y de baja exterio-
res sobre otro eje, en doble línea horizontal. Las citadas "Monta-
ñas" que nos sirven de punto comparativo, se amoldan al tipo últi-
mamente citado. Parece presidir en toda esta repartición de esfuer-
zos, en, la "Delaware", la idea general que preside a todo el mo-
derno material ferroviario: la de formar conjuntos-vigas armadas, 
en las que todos los esfuerzos repartidos comprenden o correspon-
den a un armónico conjunto de equilibrio estático, procurando que 
los esfuerzos máximos actúen sobre piezas lo más simples posibles 
en trazado y secciones, como si se encomendase el centralizar los 
equilibrios dinámicos sobre piezas extraordinariamente robustas, 
en términos mecánicos, tanto en su forma como en su material pri-
mario. 
La caldera de alta presión es el órgano que presenta más im-
portancia térmica y constructiva. Supóngase el actual cajón ordi-
nario de fuegos. Las caras delantera y posterior, o sean las que 
constituyen la pared, accesible y de soporte de aparatos, y la pa-
ralela y opuesta de acceso al haz tubular, no presentan variacio-
nes importantes, así como tampoco la inferior, que constituye la 
parrilla; pero las otras tres son diferentes en esencia. Las cuatro 
aristas del cajón, paralelas al sentido de la llama, o al de la marcha, 
se forman de cuatro gruesos tubos colectores, que se unen entre sí 
180 • MEMORIAL DE INGENIEROS 
por una serie de 260 tubos de agua, de 63 milímetros de diámetro, 
en tal forma, que colectores y tubos forman las t res paredes en 
contacto con el fuego directo, que recibe calor por las t res maneras 
posibles: por conductibilidad (desde la parrilla, unida y sol idaria) ; 
por radiación (foco central) , y por convección, columna de gases 
calientes, gases que siguen luego por el haz de tubos de humos y que 
ceden calor al agua del cuerpo cilindrico, estableciéndose un cir-
cuito general de agua caliente, de menos a más, a t ravés de los 
órganos siguientes: cuerpo cilindrico, unido a la doble placa que 
forma la pared posterior del hogar ; hervidores inferiores; tubos 
de agua laterales y pared anterior, por donde asciende, y tubos her-
vidores superiores, que se unen en un extremo avanzado, con re-
lación al cajón de fuegos, y de donde el vapor desprendido ha de 
pasar desde el estado húmedo hasta el de recalentado, atravesan-
do los tubos del recalentador del tipo ordinario. Existen también 
los llamados "tubos de bóveda", que son doce, de diámetros com-
prendidos entre 76 y 89 milímetros que unen las dos paredes del 
hogar perpendiculares a la marcha, y que recubiertos de ladri-
llos refractarios, sirven no sólo a modo de r iostras del armazón 
total, sino a modo de activantes de la circulación del agua, ya que 
desempeñan el mismo o análogo papel que el de los dos tubos her-
vidores inferiores. En- la figura, en a b, se proyectan los tubos her-
vidores superiores que se vé rebasan el. cajón de fuegos limitado 
en los dos hervidores inferiores proyectados en e d. De puntos apa-
recen loi^  tubos inclinados que unen ambos. En el espacio tí se sitúa 
el recalentador que comunica con la cámara, g, que desempeña el 
papel de cúpula, desde donde par te la toma al cilindro de alta, / . 
Desde el escape de los cilindros de baja, un ramal templa el re-
calentador de agua, agua que ingresa por bomba y por inyector 
situados a la izquierda en la plataforma. 
Los tubos de humos son 155 pequeños, diámetro de 51 milí-
metros, y 52 gruesos, de 140 milímetros—para recalentador—, gra-
duándose en definitiva la superficie de calefa.cción en la forma si-
guiente : 
Superficie indirecta de tubos de humos pequeños..". 112 m' \ 
Superficie indirecta de tubos de humos gruesos 103 m^ { o-in 2 
Superficie directa. Cajón de fuegos 89 m^ í 
Superficie directa. Tubos de bóveda...'. 6 m^ j 
Calcúlase que el 75 por 100 del vapor total se produce al inñujo 
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de la superficie directa (un tercio de la total), y el resto, en la 
forma que pudiera llamarse clásica, o sea en el cuerpo cilindrico. 
El recalentador de tipo corriente comprende una superficie de 
100 metros cuadrados, repartida en tubos gruesos, de los cuales, 
ocho de ellos sobresalen del lado del hogar, en el que penetran por 
bajo de la bóveda lunos 50 centímetros. El máximo de temperatura 
alcanzada es la de 380° C, y la media, de 355. 
La distribución es del tipo de válvulas accionadas por levas, 
movidas por árboles, transportables para los cambios de marcha. 
Sistema utilizado primero en máquinas fijas, modernamente ha en-
contrado gran desarrollo y progreso, debido a los adelantos simi-
lares en el motor del auto. La "Delaware" lleva distribución de 
este sistema, patente "Daveg", construida en Francia, y, como to-
das las de válvulas, en sentido general, ofrece.las ventajas" de ha-
cer independientes la admisión del escapej sin supeditarse las dife-
rentes fases, cual ocurre con la corredera "Stephenson" y sistemas 
derivados. 
Aunque parezca extraño, no lleva el hogar carga automática, 
a pesar de su gran superficie de parrilla. La portezuela puede abrir-
se en dos hojas, manejadas cada una por el fogonero, actuando 
sobre pedales en servomotores. De esta manera se suaviza, en par-
te, el rudo trabajo de las cargas, que contrasta con la estudiada 
comodidad de la cabina cubierta y con la bien entendida aireación 
mecánica, hasta el punto que el maquinista, desde alto y cómodo 
asiento, domina, por volantes y pedales, tanto mecanismo, y tanto 
servomotor y observa todo el no menos complejo conjunto de apa-
ratos que le indican las vicisitudes de la marcha. .^  
Las maniobras qué puede realizar el maquinista, sentado, como 
decimos, en una butaca, situada en el costado derecho respecto a 
la vía, como mecánico de un auto moderno, son las siguientes: 
A) Arranque que puede realizarse en simple expansión, con 
o sin booster. a) en simple expansión. Al efectuar la toma de va-
por vivo, o recalentado, se tiene acceso directo: al cilindro de alta 
y a los dos depósitos intermedios, uno mediante válvula en el in-
termedio de alta y media, y otro en el de alimentación de los de 
baja, pasando antes de llegar a éste por otra válvula de reducción 
de presión hasta 9 kilogramos. Por tanto, todos los cilindros tra-
bajan en simple expansión, y los de baja, a una presión cuarta par-
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te de la de la caldera. En marcha la máquina, y después de unas tres 
vueltas de las ruedas motoras, la presión en esos depósitos inter­
medios baja, respectivamente, a 11,9 y 4,2; y, en ese momento, 
automáticamente se cierran las dos válvulas citadas, quedando la 
máquina funcionando en triple expansión. 
Esas presiones apuntadas son las propias de la marcha al límite 
mínimo de admisión en el cilindro de alta; y puede decirse que en 
esos límites mínimos dentro de marcha correcta han de marcarse 
en tres manómetros, que el maquinista tiene a la vista, 35 kilogra­
mos el que corresponde a la toma de caldera; 11,5 a 12, en el de­
pósito de alimentación del cilindro medio, y 4 a 4,5, en el corres­
pondiente a los dos de baja presión. 
b) Arranque con booster. Para la finalidad de facilitar el arran­
que—considerable aumento de esfuerzo en momentos dados—, las 
locomotoras modernas han encontrado dos recursos: O bien conver­
tir el eje portador bajo el hogar, en motor, con mecanismo propio, 
e independiente, que es el verdadero booster; o bien constituir el 
ténder como motor, sistema que ofrece la ventaja de prestarse a la 
permanencia del dispositivo durante la marcha—verdadera doble 
tracción—, o sólo con intermitencias, para el arranque, por ejemplo. 
En el caso de la "Delaware", este segundo sistema es el elegido, con 
el divulgado dispositivo "Bethlemen", que actúa sobre dos cilin­
dros de alta que transmiten su esfuerzo a tres ejes acoplados bajo el 
ténder, dispositivo que comprende, cual una verdadera locomotora, 
tubo de admisión-que parte de la caja de distribución de alta, con 
palanca de regulador propio, distribución aneja, escape posterior y 
manómetros. El esfuerzo máximo calculado es de 8.000 kilogramos, 
cifra que, relacionada con las que vamos a ver, representa un su­
plemento próximo al 0,25 del esfuerzo total. 
B) Marcha con máximo esfuerzo de tracción.—Ante una fuer­
te rampa, o por circunstancias fortuitas de la vía o de la caldera, 
puede convenir prolongar la citada maniobra del arranque, o sea 
la total marcha en simple expansión^ El cilindro de presión media, 
como antes, ha de escapar directamente a la atmósfera y graduar-, 
se su escape para que éste se realice a presión de 6 atmósferas, 
o sea con esta contrapresión, pues de otro modo este cilindro tra­
bajaría en condiciones muy lejos de las normales, como acaba de 
explicarse. El sencillo movimiento de un volante vuelve a la marcha 
ordinaria que, inversamente, en principio actuó como queda expuesto. 
C) Marcha, ordinaria reforzada.—Cuando se emplean reduci-
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das admisiones, el vapor, apto para la tercera expansión, puede 
resultar con exceso de humedad. Se recurre a recalentarlo! median-
te una inyección suplementaria de vapor vivo a 10 kilogramos de 
presión en el depósito previo de los cilindros de baja, mando que 
se efectúa por medio de una válvula que maneja el maquinista por 
aire comprimido (1). 
En el conjunto que forma el bastidor de esta locomotora, so-
metido a esfuerzos tan distintos y disimétricos —disimetría doble, 
o sea en el sentido normal a la marcha y en el perpendicular—, re-
presentan esas diferencias de esfuerzos algunas dificultades para el 
cálculo del equilibrio dinámico. Según el ingeniero M. Lavarde (2), 
se toman unas bases muy desfavorables para la repartición de es-
fuerzos; y partiendo de ellas se realiza la distribución mecánica. 
Las levas de las válvulas se disponen para recorridos de éstas que 
hagan factibles un esfuerzo de 37.000 kilogramos en el arranque 
llamado en triple expansión, con 0,87 de admisión en los tres ci-
lindros, que, como se indica anteriormente, realizan momentánea 
y autoináticamente el arranque en simple; y de 46.000 kilogramos 
en la simple expansión, prolongada bajo igual grado de admisión. 
Los resultados de las pruebas se expresan en el ouadro que sigue: 
Vía con rampa de 0,005 metros. 
DISPOSITIVO Grado de admisión Carga Esfuerzo en el gancho 
del ténder 
Triple expansión: 
Arranque (sin boos-
ter) 0,87 
0,58 
0,66 
4.325 Tm. 
4.325 Tm. 
5.400 Tm. 
37.200 kgs. 
19.500. kgs. 
36.000' kgs. 
Marcha a 26 kms. ... 
En ¡simple expansión 
prolongada 
Sobre rampa de 0,005 metros, los rendimientos globales de los 
tres indicados tipos anteriores a la "Delaware", de la Exposición 
de Chicago, han resultado: Tipo Alien (1924 — timbre de 24,5) = 
= 0,0873; Tipo Jervis (1927 — 28 kilogramos) = 0,0935; Tipo Ar-
chibald (1930 — 35 kilogramos) == 0,1040. Para el Tipo "Delaware-
(1) Dispositivo equivalente al de los recalentamientos intermedios que sufre 
el vapor que se expansiona en escalones de turbinas de diámetros diferentes. 
(2) Boletín Société d'encouragement pour l'indiistrie nationale. 1934. 
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Dorée", que venimos estudiando, se calcula obtener el 12 por 100 
cuando los ensayos se realicen a fondo y se introduzcan las peque-
ñas modificaciones que ía experiencia aconseje, bien entendido que 
por tal cifra de rendimiento se entiende la relación: 630 calorías 
(equivalente calorífico del C. V. H.) divididas por: combustible gas-
tado por hora y caballo multiplicado por poder calorífico del mismo. 
"Un siglo de progreso" en la tracción ferroviaria ha permitido 
pasar de los 3,5 kilogramos de presión en "La Cohete", de Stephen-
son, a los 35 de la "Delaware", con el arrastre, la primera, corres-
pondiente a 3 toneladas de peso adherente, para 150 la segunda. 
"Un siglo de progreso" metalúrgico, como lo acusan los largueros 
del bastidor de acero fundido, en una sola pieza y al manganeso, 
que, como se sabe, desempeña en las aleaciones del hierro el mismo 
papel que el carbono, con la ventaja de proporcionar mayores alar-
gamientos; las bielas, barras de émbolo y manivelas de acero- ní-
quel, tratado después con temple y revenido, conquista considera-
ble esta de las adiciones de níquel (como las de cromo), que permi-
ten conciliar, o hacer compatibles, los eleyados puntos de fusión 
—como sucede con los aceros suaves, de alta resistencia— con la 
posibilidad de hacer efectivos más tarde los efectos del temple y 
revenido que dominan, por así decirlo, sus futuras características 
de trabajo mecánico; los tubos de hurtio, de acero níquel, por igual 
motivo; los de agua, de acero ordinario, estirado y sin soldadura, 
y los de los colectores, de acero níquel, sin soldadura también. 
Dentro de los hogares de las modernas máquinas de vapor de 
todo género, así como en tubos hervidores y cilindros, se plantean 
hoy los problemas más complejos e interesantes de la metalurgia, 
donde deben resolverse y compaginarse, de un lado, los efectos de 
la dilatabilidad, teniendo en cuenta que una dilatación no permi-
tida equivale a una compresión, función del módulo elástico; y de 
otro,, los efectos de la conductibilidad, de la difusibilidad y de las 
propiedades de la absorción y po.der emisivo, o sea los de la ra-
diación en conjunto, que establecen las leyes de Kirchoff y de Stefan. 
En el. día, las experiencias se suceden en este sentido y se acusan 
resultados, algunos sorprendentes. Por ejemplo, se determina que 
la conductibilidad del vidrio es igual a 1 : 3000 de la del cobre, y, 
en cambio, el efecto de la transmisión total del calor es solamente 
un tercio; también se comprueba que en dos cilindros de cobre 
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y de fundición de iguales dimensiones y con vapor a baja presión, 
el de fundición emite 50 por 100 más de calor que el de cobre, a 
pesar de la mucho mayor conductibilidad de éste, debido a que el 
coeficiente de transmisión global resulta más grande, porque la ra-
diación de la-superficie es mucho más elevada en la fundición, a 
causa, sin duda y en parte, a la influencia considerable del calor 
específico. Y si a estos fenómenos, harto complejos, se unen otros, 
cual el de la variación de las características mecánicas en función 
de la temperatura, como sucede, por ejemplo, con el duraluminio, 
cuya estricción aumenta con aquélla, disminuyendo considerable-
mente, en cambio, los valores de R y de A (Brinell), llegamos a 
la conclusión ¡de que aun dentro del estado tan progresivo que cree-
mos que existe en las aplicaciones térmico-industriales de los me-
tales, todavía quedan muchas regiones técnicas que explorar. El 
aluminio, metal del presente, no se presta a estas aplicaciones fá-
cilmente, dado que su valor de R a 20" es de 18 kilogramos por mi-
límetro cuadrado, y a 400°, es poco más de 3. 
Todo cuanto decimos es referente al detalle, al desarrollo orgá-
nico. En la concepción térmica de conjunto, en los llamados ciclos 
de trabajo, también se observan orientaciones más o menos revo-
lucionarias. La vieja máquina de vapor—como sucede a muchas 
personas— no se resigna a envejecer. Y para disimularlo —como 
también sucede en aquéllas—, busca soluciones, unas factibles, otras 
aparatosas y de dudosa utilidad. Con ello se hace referencia a los 
novísimos procedimientos de producción mecánica del calor, o sea 
inyectando en el hogar aire comprimido a fin de que los gases com-
bustibles, que de ordinario se mueven a lo largo de las paredes 
de calefacción con velocidades de 8 metros por segundo, caminen 
casi a la vertiginosa de 200, creando, paralelamente, luna corriente 
de agua a vaporizar que corresponda al enorme aumento del calor 
cedido por el hogar, sistema que todavía tiene soluciones más au-
daces, cuales son las de los "hogares-deflagrantes", verdaderas má-
quinas de combustión, que comprenden dispositivos de bujías para 
encendidos rápidos de gases, o aceites de presión en los quemadores 
correspondientes. ¿Veremos dentro de las locomotoras las calderas 
de explosiones?, pregunta el ingeniero P. Devaux (1). Puede con-
testarse, desde luego, que se verán en plazo más o menos largo. Los 
adelantos mecánicos dan margen a escuelas, tendencias e inventos 
(1) La Nature, número 4.926. 
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que, aunque no tanto como en el arte y en la política, están sujetos 
también al amor propio y al proselitismo. Ya hay una escuela mo-
derna que se titula "Diesilización"; y también otra opuesta que trata 
de frenar el empuje preponderante en el día del tipo Diesel. Estas 
citadas calderas de "gases acelerados" se proyectan con miras a la 
sustitución, por máquinas de vapor, de este sistema de motor de 
combustión interna en instalaciones fijas y de barcos, citándose en 
su abono las cifras pertinentes a la necesaria cubicación por caballo, 
que tanto pesa cuando es limitado el espacio que se asigna a las 
centrales motoras. 
Sin llegar a estos extremos, se siguen estudiando hoy las condi-
ciones de la "locomotora ideal" dentro de las actuales posibilida-
des mecánicas. El ingeniero francés M. Chapelon, en Sciencie et 
Industrie, después de complejo estudio, estima como locomotora casi 
perfecta en un futuro, la de 6.000 CV. con rodaje 4-8-4, de 160 
toneladas de peso, rueda de 210 centímetros, recalentador ~ y econo-
mizador, timbre de 22 kilogramos y movida por seis cilindros, dos 
de alta, interiores actuando sobre el tercer eje, y los otros cuatro, 
de baja, exteriores y con ataque sobre manivelas del primero y se-
gundo. En esta forma se calcula una velocidad de 170 kilómetroiS 
por hora máxima y 150 de media (1). El viaje a El Escorial, ponga-
mos por ejemplo, en 20 minutos; a Valencia, por la vía directa pro-
yectada, en unas dos horas (como hoy se hace el viaje en avión), 
y en tres y dieciocho minutos por la vía actual; a La Coruña, en 
menos de cinco y media. Lo único que faltaría, sería seguramente, 
la base-tráfico. Tantas exigencias al vehículo motor, tantos progre-
sos, no guardan relación con las necesidades actuales de lun trans-
porte de mercancías restringido, • ni con el del menor número de 
viajeros. 
C. B. y P. 
; > O ' c» «c: 
(1) La tracción de vapor, como se ve, tratando de ponerse en competencia 
de velocidades con las de los' autocarriles más rápidos; y, además, con la pre-
tensión, a favor de aquélla, de realizarlas arrastrando los trenes más pesados 
que en el día pueden formarse. 
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La inspección del trabajo 
en el Ramo de Guerra 
Los avances de la Política social en España, traducidos en variaciones 
de la legistación laboral por medio de normas que, muchas veces, en sus 
principios, lian sido dictadas con ciertas restricciones referentes a su apli-
cación a algunos organismos del Estado, han ido seguidas, generalmente, 
de otras disposiciones complementarias, tendentes a acoplar, .o adaptar, 
aquéllas a la estructura especial y singulares funciones de los distintos Ra-
mos de la Administración pública. 
Por lo que respecta al Ramo de Guerra, se rige por preceptos dados 
siguiendo la fase expuesta, en los que el trabajador goza de algunas ven-
tajas, desconocidas para la mayoría de los obreros españoles y que cons-
tituyen progresos notables en el campo social no sólo por lo que en sí re-
presentan, sino, por el ejemplo y tácita recomendación que suponen a la 
clase patronal. 
No son pequeñas las ventajas a que acabamos de aludir. Destaca entre 
éstas el subsidio que para caso de enfermedad establece el título VII del 
«Reglamento para el régimen de trabajo de los obreros eventuales civiles en 
los establecimientos míl¡tares>, provisionalmente aprobado por Decreto de 
12 de diciembre de 1933 y modificado y aprobado con carácter definitivo 
por el de 3 de mayo de 1934. Reglamento éste, del que hemos de decir, 
de pasada, que no es tanta su documentación legal y su técnica como su 
buena íé. 
Este subsidio consiste en que el obrero enfermo percibe el jornal inte-
gro durante los dos primeros meses de su enfermedad; las tres cuartas 
partes, en los dos meses siguientes, y la mitad del mismo, en los sucesi-
vos hasta completar un año. Tal beneficio no está establecido en otros 
Departamentos ministeriales, ni conocemos entidad patronal, oficial o par-
ticular, que lo practique con esa amplitud, sin exigir al obrero aportación 
previa alguna. 
Con anterioridad a dicho Reglamento, el Ministerio de la Guerra boni-
ficaba, con ese mismo objeto, a las Sociedades obreras que practicasen el 
seguro mutuo de enfermedad, que todavía no se encuentra incluido entre 
los seguros sociales obligatorios en España. 
No es de la época actual el que el Ramo de Guerra haya procurado 
para sus trabajadores ventajas considerables, sino que viene de muy anti-
guo, pues su historial, en lo relativo a las relaciones del trabajo, es muy 
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brillante y meritorio. Lo que hasta hace pocos años constituía el idel su-
premo de las aspiraciones obreras: la jornada de ocho horas, establecida 
en España por Decreto de 15 de marzo de 1919, refrendado solidariamen-
te por todos los miembros del Gabinete —con cuya medida se adelantó 
nuestro país a casi todas las naciones del mundo y a la misma Conferen-
cia de Washington, que recomendó tal medida a los Estados—, regía en 
las obras militares que el Estado español efectuaba ¡en el siglo xvil, en 
sus colonias de Indias. Decía una ley del tiempo de Felipe II: • 
«Que ios obreros trabajen ocho horas al día, cuatro a la mañana y cua-
tro a la tarde, repartidas como convenga en la fortificación y fábricas que 
se hicieren, repartidas a los tiempos más convenientes para librarse de los 
rayos del sol, más o menos, lo que a los ingenieros pareciere, de modo 
que no faltando un punto de lo posible, también se atienda a procurar su 
salud y conservación.> 
De este modo alboreó en los anales del trabajo la jornada legal de 
ocho horas. 
Alguna institución existe, altamente beneficiosa para el trabajador, que, 
aunque actúa con carácter obligatorio y coactivo en todos los centros de 
trabajo, sólo puede practicarse parcialmente en los dependientes del Ejér-
cito o de la Marina. Nos referimos a la Inspección del Trabajo. Esta ins-
pección, cuya práctica está garantida por un compromiso internacional, 
tiene por principal objeto velar por el cumplimiento de la legislación la-
boral. 
Fué en la Conferencia de Berlín de 1890 donde convinieron los Esta-
dos adheridos en implantar un servicio íiscalizador del cumplimiento de 
las leyes sociales, y posteriormente se tomó igual acuerdo en los Congre-
sos internacionales de Zurich y París. Por último, en el año 1923, la Ofi-
cina Internacional de Trabajo formuló en Ginebra una «recomendación» 
en la que figuran las bases principales que sirvieron de fundamento a la 
actual organización española. 
Esta inspección está ejercida en España por un Cuerpo técnico de Ins-
pectores Provinciales, secundados por los inspectores auxiliares, Jurados 
mixtos de trabajo, Delegaciones del Consejo de Trabajo (1), en defecto de 
ésta por el alcalde del pueblo respectivo, y, en virtud de reciente disposi-
ción, por las Comisiones inspectoras de determinadas Oficinas y Registros 
oficiales de colocación. 
Al promulgarse la importante ley de 13 de' marzo de 1900 y su regla-
(1) Posteriormente a la redacción de este trabajo, han sido estas Delecaciones 
del Consejo suprimidas por Decreto y sólo subsistirán en aquellas localidades, cuyos 
Ayuntamientos lo soliciten y se cumplan, además, determinadas condiciones. 
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mentó de 13 de noviembre del mismo año, iioy vigentes, referente a las 
condiciones del trabajo de mujeres y niños, se pensó, como no podía 
menos, en aplicar estos textos al Ramo de Guerra, lo que se llevó a cabo 
por Decreto de 26 de mar^o de 1902. Y a la necesidad de efectuar inspec-
ción del trabajo responde el articulo 18 de ese último decreto mencionado, 
no derogado en la actualidad, que dice: «El Ministerio de la Guerra desig-
nará Inspectores para el cumplimiento de lo dispuesto en la ley, de modo 
que cada fábrica, taller, etcétera, que de él dependa, se halle bajo la ins-
pección de un Inspector técnico y de un médico militar.» 
El Reglamento de 8 de mayo de 1931 estableció que esa vigilancia — 
sólo en lo relativo a la ley de mujeres y niños—la ejercieran los Inspecto-
res del ministerio de Trabajo; y el actual Reglamento, que derogó al que 
acabamos de citar, preceptúa en su artículo 43 que, <estando obligados ai 
cumplimiento de las disposiciones vigentes de carácter social, los centros de 
trabajo en que sea patrong el Estado, la Provincia o el Municipio, los fun-
cionarios de la Inspección del Trabajo tendrán libre acceso a los locales 
en que se preste tal trabajo y facultad para realizar en ellos la función ins-
pectora en la forma reglamentaria. En las obras o establecimientos del 
Ejército o de la Marina sólo tendrán libre entrada los inspectores en ios 
locales donde trabajen mujeres y niños.» 
Por tanto, en los establecimientos dependientes de Guerra y Marina, 
no actúan los Inspectores de trabajo más que en lo que se refiere a muje-
res y niños ; y un sector obrero considerable, se encuentra sin esa bene-
ficiosa acción tuitiva, con la circunstancia de que algunos trabajos que se 
ejecutan están incluidos en la calificación legal de peligrosos o insalubres 
(fábricas de pólvoras, explosivos, gases, etc.) y otros pertenecen a indus-
trias mecánicas y de la construcción; en todos los cuales conviene singu-
larmente la función inspectora por el porcentaje de accidentes del trabajo 
que producen y por los medios y aparatos preventivos que requieren. 
Él obrero, cuando observe incumplimiento de algún precepto legal, 
puede dirigirse en queja respetuosa a su jefe respectivo, fiaciendo uso del 
articulo 10, del titulo I, del precitado reglamento, para er trabajo de obre-
ros eventuales en el Ramo de Guerra; pero téngase en cuenta que el obre-
ro desconoce la inmensa mayoría de las numerosas leyes sociales hoy en 
vigor y generalmente no está en condiciones de apreciar si un mecanismo 
protector dé accidentes—-de los comprendidos en el catálogo oficial apro-
bado por Real orden de 2 de agosto de 1900—se emplea o no de modo 
adecuado; además de que la imprudencia profesional que nace de la con-
fianza en el trabajo, y que tantas víctimas produce, le hace muchas veces 
prescindir, por comodidad o jactancia, de los medios de prevención. Por 
otra parte, el respeto a sus jefes y un mal entendido, pero humano, temor 
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a distinguirse, quizá le haga desistir en muchos casos de formular recla-
maciones. 
Juzgamos por lo expuesto conveniente instaurar una función inspecto-
ra del trabajo en los establecimientos militares y de la Armada; pondriase 
de manifiesto, una vez más,.al llevarse a cabo esa mejora, el interés y la-
protección que ha mostrado siempre el Ramo de Guerra por sus traba-
jadores. Que no ha esperado para concederlas, de creerlas justas, a que 
el obrero lo solicite o presione con sus coligaciones y movimientos huel-
guísticos (que aunque pugnan rotundamente con el carácter militar no han 
dejado de plantearse en época reciente); pues si se da tiempo a esto, qui-
zá se inculque o se refuerce en el ánimo proletario la idea de que sus 
ventajas ha de conseguirlas con sus amenazas o con sus coacciones. 
No ignoramos que la naturaleza e índole de la profesión militar, unida 
a la especialidad de algunos trabajos, y aun al secreto con que en ocasio-
nes se efectúan, exige una cuidadosa y delicada reglamentación para ar-
monizar debidamente este servicio con aquellas características. ' 
Hoy la Inspección del Trabajo es casi exclusivamente represiva; pro-
cede levantando actas de un valor Juris tantum, si van refrendadas por el 
Inspector Provincial, y llevan multa aparejada, si'el patrono no prueba.de 
modo, fehaciente, en el rápido expediente que se instruye, que fué ajena a-
su voluntad o que no existió infracción. 
En los establecimientos militares creemos no debería procederse en la 
inspección, que suponemos se implante no tardando mucho, en. esa forma; 
sino que bien pudiera ser que las actas de infracción se remitiesen a" la 
Superioridad, encargándose ésta de corregir las infracciones consignadas. 
Algo parecido figuraba en el artículo 17 del decreto citado del año 1902. 
. Correspondería, en nuestra opinión, a los Inspectores, cuyo número 
habría de ser limitadísimo: . . . , 
1.° Girar con la frecuencia necesaria, a los establecimientos y traba-
jos sometidos a su inspección, visitas, de cuyo resultado darían cuenta al 
Ministerio. 
2.° Aconsejar, prevenir o apercibir, en sus visitas respecto al cumpli-
miento de las leyes y velar por el mismo. 
3.° Recoger los datos necesarios para formar las estadísticas del tra-
bajo, las cuales serían comunicadas, por el Departamento de Guerra, al de 
Trabajo, Sanidad y Previsión social. 
4." Vigilar y aconsejar sobre la afiliación a los Seguros sociales. 
5.° Resolver las consultas que se les dirigieran, previa indicación, en 
los casos que procediera, del Ministerio. 
6.° Mantener las relaciones que se juzgasen necesarias con los perti- -
nentes Servicios del ministerio de Trabajo. 
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7." Informar por sí, o cuando fuese preciso? en unión de los jefes de^ 
los talleres, fábricas, etc.: 
I. Acerca de las industrias en las cuales sea conveniente prohibir cier-
tos trabajos a los obreros protegidos. 
II. Con respecto a los establecimientos destinados a la elaboración o 
manipulación de materias inflamables y de las industrias calificadas de pe-
ligrosas e insalubres. 
III. 'Sobre los casos de suspensión, por circunstancias justificadas, de 
algunos preceptos legales, cuando la práctica así lo aconseje, en casos 
transitorios, con exclusividad para determinados trabajos. 
La Inspección del trabajo en los Ramos de Guerra y Marina tendría 
así la misma efectividad que tiene ahora en el resto de los órganos de la 
Administración y en los trabajos privados; mas no efectuada por Inspec-
tores afectos al ministerio de Trabajo, sino por quien, además de ser téc-
nicos en la legislación social, participasen, en cierto modo, de algún ca-
rácter militar—del cual no pueden desposeerse las funciones relacionadas 
íntimamente con las actividades castrenses—y conocedores de la indus-
tria en sus diversas ramas. 
Sin entrar en más detalles de adaptación, hemos de subrayar que, 
como lo prueba el artículo antes transcrito del Decreto del año 1902, ya 
se sentía en esa época la conveniencia o necesidad de implantar en Cen-
tros militares una fiscalización del trabajo de los obreros civiles. 
Buena ocasión es la ofrecida para esto con la constitución en el minis-
terio de la'Guerra, de la Dirección de Material e Industrias, de que trata el 
proyecto de Ley de 8 de noviembre pasado, publicado en la Gaceta del 
1 de diciembre, que viene a llenar, en lo que se refiere a cuestiones labo-
rables, una laguna administrativa, ya que hasta la fecha no había Nego-
ciado alguno en ese Ministerio que entendiese con exclusividad en esas 
cuestiones. <! ' 
MANUEL MARTÍN RASCÓN. 
> •«• I» «c 
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Algunas características de los vehícu-
los automóviles modernos 
Salón de París del año 1934 
La Exposición del Automóvil que se celebra anualmente en París da a 
conocer al público los nuevos modelos de automóviles que expresan el 
esfuerzo y evolución de las casas constructoras hacia el perfeccionamiento 
mecánico y mejoramiento de sus partes componentes, y al mismo tiempo 
las tendencias de los modelos y de su construcción en general y en serie. 
Muchas soluciones presentan las distintas firmas, casi todas distintas 
unas de otras, pero sí con fines comunes en cuatro aspectos: aumento de 
velocidad, seguridad, confort y economía (dentro de las exigencias de un 
auto moderno) y facilidad en su entretenimiento y manejo. 
Se trata de dar una pequeña idea de los perfeccionamientos introduci-
dos, y ya impuestos, en el enorme desarrollo de la industria del automó-
vil, deteniéndose en'aquellos que puedan ser más interesantes desde el 
aspecto técnico, y más aún en los que puedan producir aumento de ren-
dimiento en el motor de explosión, ya de por sí bastante pequeño. 
I. Manera de compaginar velocidad y seguridad. 
a) Por ruedas delanteras independientes.—Es uno de los primeros e 
importantes inventos que tienden a garantizar la seguridad a las velocida-
des cada vez mayores con que se dotan a los autos. Gran número de mar-
cas lo han adoptado y los construyen en serie. Las ventajas son enormes 
con relación a las ruedas montadas en sólo eje fijo al bastidor, por inter-
medio de ballestas cortas y poco elásticas, que hacen sufrir al volante de 
la dirección reacciones bruscas y desagradables para el conductor y que 
pueden perjudicar la marcha del coche. 
Con las ruedas independientes, cada una trabaja con indepeindencia sin 
sufrir la influencia de la otra, y solamente los elementos que constituyen 
los órganos de suspensión y tracción, a los que están unidos, experimen-
tan las percusiones directas y debidas a los desniveles del terreno por el 
cual marche el auto. Se suprime el vaivén y el peligroso <shimmy>. El 
confort del vehículo es mejor, pues permite colocar una suspensión suave 
y flexible, sustituyendo las antiguas ballestas semi-elípticas, semi-cantile-
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ver y otras, que resultan poco elásticas. Esta modificación irá a poner las 
cuatro ruedas del auto independientes, si bien aún hay serias razones para 
no ponerlo en las posteriores por la facilidad del vuelco, aunque hay al-
gunas marcas que llevan esta disposición. 
b) Ruedas delanteras motoras y directoras.—La seguridad a las gran-
des velocidades ha sido la consecuencia de que las tendencias modernas 
adopten esta solución. Se aplicó en EE. UU. a los vehículos industriales 
y posteriormente en Alemania en los coches pequeños, haciendo más tar-
de su aparición en Francia, donde se adoptó en la construcción en serie. 
La razón de esta solución, en vez de dejar motoras las posteriores es, 
más que nada, cuestión de lógica. Un vehículo debe ser tirado y no em-
pujado. 
Las ruedas delanteras motoras y directoras se adaptan y siguen de una 
manera más estricta la trayectoria que el vehículo ha de recorrer en el mo-
vimiento de viraje. Las ruedas no permanecen pasivas nunca, acometien-
do los obstáculos con su fuerza de tracción. Con un vehículo así se ob-
tiene una dirección segura, se vira a gran velocidad en curvas de pequeño 
radio sin temor al vuelco. Un resbalamiento en terreno falto de adheren-
cia, será detenido acelerando la marcha al actuar sobre el acelerador. 
Otra ventaja de esta disposición, es en lo que se refiere a la marcha 
más cómoda, pues al suprimir el á^rbol de transmisión y eje posterior, se 
podrá rebajar el bastidor en la parte posterior del vehículo y, como con-
secuencia, el centro de gravedad del sistema o conjunto quedará también 
más bajo. Ventaja para la estabilidad a grandes velocidades. 
Según tantas ventajas, todos los coches deberían llevar ya esta dispo-
sición. De no suceder así, es porque todavía hay discusiones y objecio-
nes entre los constructores hasta adoptar completamente este procedi-
miento. 
La principal causa de esto es que, para evitar que un vehículo no pa-
tine, han de tener suficiente adherencia las ruedas que sean motoras, y 
por esto la distribución de los pesos en el bastidor se ha de hacer de tal 
manera qué el centro de gravedad del sistema esté colocado más cerca de 
las ruedas que sean motoras. Es más propio utilizar la tracción delantera 
para los automóviles pequeños o de potencia media que para los grandes 
o de potencia elevada, que serán de capot largo por ser multicilíndricos, y 
el espacio útil para el alojamiento de las personas estará muy retrasado, 
y, por consiguiente, el centro de gravedad. Otro inconveniente de las rue-
das tractoras y directoras, es que la transmisión del movimiento desde el 
motor a ellas es bastante complicado, ya que al tener que girar las ruedas 
a derecha e izquierda exige la utilización de juntas universales, cardan o 
semi-esféricas, a las cuales se les impone excesivo trabajo, tanto mayor a 
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.medida que los ejes transmisores, del movimiento son más cortos, y que 
los ángulos de deplazámiento de las ruedas sean mayores. Necesitan un 
cuidado especial en el engrase y, aun asi, se deben cambiar las juntas 
universales cada 20.000 kilómetros o antes. Quizás sea este uno de los 
inconvenientes mayores de este sistema. 
c) Diversos sistemas de frenado.—E\ aumento de la velocidad co-
mercial normal, exige hoy día que los medios de detención del vehículo 
automióvil sean enérgicos y de acción eficaz, cualquiera que sea el estado 
del suelo. 
Los frenos a las cuatro ruedas se han generalizado de tal manera, que 
se puede asegurar que toda clase de vehículos lo han adoptado con gran 
éxito. 
Como la velocidad que hoy pueden alcanzar las distintas clases y mar-
cas de vehículos es bastante elevada, resulta difícil que el esfuerzo retar-
datriz a que se somete la masa de ellos pueda obrar de una manera eficaz 
en distancia pequeña. Resulta penosísimo accionar directamente los fre-
nos sin interponer un elemento multiplicador de esfuerzo entre el pedal 
que mueve el conductor y las mordazas de los frenos, Por esta causa, los 
especialistas y técnicos recurren a medios suplementarios para conseguir 
el esfuerzo necesario, no solamente enérgico, sino más rápido y a la vez 
progresivo. 
Pocas marcas quedan con frenos de acción directa, usando varios sis-
temas que según la naturaleza, forma o manera de actuar, se pueden di-
vidir en: 
1.° Frenos auto-reguladores. . ,. .• 
2° Servo-frenos mecánicos. 
3,° Por depresión del motor. : 
4." De aire comprimido. 
5.° Electromagnéticos. 
6.° Hidráulicos. 
' 7." Auto-reguladores de inercia. 
Todos son de acción interna o de expansión, por obrar de esta manera 
las mordazas de ellos sobre los tambores de las ruedas. 
El primer sistema se diferencia sobre los ordinarios porque utiliza a la 
vez el esfuerzo ejercido sobre el pedal y el de adherencia de las cintas so-
bre los tambores. Por eso las mordazas, en lugar de tener un punto fijo 
sobre las gualderás del tambor, están montadas con una cierta libertad, 
pero guíadáspor una especie de cuña o pequeños juegos de palancas que 
'•en todo momento las están obligando a adaptarse sobre la cara internade 
los tambores. Son de empleo peligroso, pues se consigue con ellos una 
detención mijy brusca. 
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El segundo sistema utiliza una energía almacenada por distintos me-
dios y que obra por esfuerzo de tracción. No son enérgicos a pequeña 
velocidad. 
El tercer sistema, que parece tener muchos partidarios, funciona Iia-
ciendo intervenir una depresión en el conducto de admisión. Esta depre-
sióíi acciona unpequeño émbolo que hay en un cilindro intermedió y que 
esel que mueve las mordazas. La depresión proporciona una fuerza au-
xiliar de unos 500 gramos por centímetro cuadrado,.y, según la sección 
del émbolo citado, el esfuerzo en los tambores de los frenos será mayor o 
menor. Este sistema se emplea mucho en vehículos pesados o autobuses 
de muchas plazas y es de mucha utilidad para descender pendientes de 
gran longitud. ' 
El cuarto sistema es poco empleado. Está más extendido en los ve-
hículos industriales, siendo eficaz y funcionando admirablemente. 
El quinto sistema también se emplea poco. No exige esfuerzo alguno 
- del conductor, ya que su acción depende de la intensidad de la corriente 
que pasa por un electroimán que va montado en los tambores de las rue-
das. Son enérgicos a gran velocidad, pero poco a marcha lenta. 
El sexto sistema o hidráulico, cuyo principal modelo es el Lockheed, 
^es casi el más, extendido por su acción enérgica, pero a su vez progresiva 
y suave, constituyendo un ideal para la teoría del frenado. 
-' ' El principio general en que se funda es el de reemplazar toda la trans-
misión de varillas,:palanc.as, resortes, etc., poruña tubería llena de aceite 
especial y que vá a un depósito cilindrico con un émbolo. El movimiento 
del pedal produce el movimiento del aceite en la circulación de las tube-
rías y empuja al émbolo del depósito, que a su vez impulsa a aquél hacia 
las canalizaciones que van a los órganos o piezas que accionan las mor-
dazas de los frenos. , • 
El séptimo y último sistema ha hecho su aparición en el último Salón 
del Automóvil. Está constituido por mordazas análogas a los de los fre-
nos ordinarios, pero su acción está intervenida por una disposición fun-
dada en la inercia que lleven los tambores, o sea las ruedas. Su principal 
ventaja radica en que las ruedas no pueden nunca quedar detenidas brus-
camente, ya que cada vez que la aceleración de las ruedas disminuya, la 
inercia será menor y el dispositivo volverá a la posición de reposo o de 
• mínima • acción. Se calcula esta de tal manera, que únicamente ocurre 
cuando la aceleración llega hasta un cierto limite y-que es función a su 
vez de-la adherencia del neumático al suelo. Así sucede que si la adhe-
rencia al terreno es pequeña, no se verificará un frenado enérgico y evi-
tará,.por tanto, el deslizamiento del coche. . 
El que las ruedas de un vehículo queden detenidas bruscamente es un 
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peligro tan grande, que seguramente en él porvenir llevarán todos los au-
tomóviles frenos auto-reguladores y conseguirá el máximo crédito el cons-
tructor que lo que fabrique a la perfección. 
II. Manera de conseguir disminución del gasto del carburante. 
Se consigue empleando el motor de válvulas en la culata en lugar del 
clásico de válvulas laterales, que compagina el rendimiento normal con el 
mínimo gasto. En este motor, la alimentación del mismo se hace en me-
jores condiciones, pues los conductos son más cortos. El asentamiento de 
la bujía también es mejor y más favorable para producir una explosión rá-
pida y potente. En cuanto a oti;os sistemas de válvulas en cabeza y bujía 
central, y sin válvulas, entra en la categoría de los coches caros, hoy des-
terrados casi, dado el gravamen que pesa sobre sus propietarios. 
La diferencia, de consumo entre un motor con válvulas en cabeza y 
otro de válvulas laterales, es la siguiente: 
Motor de vályulas en cabeza.. Gasto por C. V. hora, 240 a 250 gramos. 
Motor de válvulas laterales.... Gasto por C. V. hora, 260 a 280 gramos. 
No hay que perder de vista que este gasto depende, naturalmente, de 
la regulación del carburador, según que la mezcla sea más o menos rica. 
También la economía está acondicionada por la relación, potencia del mo-
tor a peso total del• coche, que no debe pasar de cierto límite. 
Un motor dé 1.500 centímetros cúbicos de cilindrada desarrolla en e! 
banco de ensayo una potencia igual a 35 C. V. 
Arrastra un peso de 1.050 kgs. (carrocería, gasolina, ruedas de repues-
to, etc.), la relación será R — — 30 kgs. por C. V. 
Este auto parecerá bueno y agradable. 
Un motor de 2,5 litros de cilindrada y de 6 cilindros, desarrolla en el 
banco de pruebas 60 C. V. 
Soporta y arrastra un peso de 1.320 kgs. La relación potencia-peso 
será R = -^|=^ = 22 kgs. por C. V. 
Este auto será aún más agradable que e! anterior y la marcha será más 
regular. 
Siempre que la relación potencia-peso sea superior a 30 kilogramos 
por C. V., el automóvil será pesado sin alcanzar la velocidad de régimen 
hasta pasados muchos segundos. No será agradable de conducir y resul-
tará poco económico," pues el peso que ha de transportar será excesivo. 
Convendrá, al elegir un tipo de coche, que cumpla las condiciones seña-
ladas. , 
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III. Manera de conseguir el aumento de rendimienta 
Las disposiciones que se emplean para este objeto son las más impor-
tantes, pues es el fin que deben perseguir todos los constructores para irse 
acercando a la máquina ideal. 
La Termodinámica nos enseña, y según el ciclo de Cacnot, que el ren-
dimiento teórico de una máquina depende de la caída de temperatura en 
su interior. 
T — T' Demostró que no podía ser superior al valor =-—.siendoTen 
grados absolutos la temperatura máxima de la masa, gaseosa y T ' la tem-
peratura a la salida, después de haber efectuado él trabajo. En el caso de 
un motor de explosión : 
T = 1700° + 273° = 1973° (explosión). 
T ' = 750° + 273° = 1023° (escape). 
1973 1023 
El rendimiento máximo teórico será = T^^^ = 0,50. 
El rendimiento mecánico es, aproximadamente, 0,25, siendo esta dis-
minución debida: 
1.° A que la.combustión de la mezcla gaseosa no es perfecta. No 
tiene tiempo de inflamarse completamente por falta de homogeneidad quí-
mica, y, en consecuencia, el valor de T (temperatura de explosión) no 
llega al valor indicado. 
2° La pérdida por el efecto de paredes. 
3.° Las pérdidas etí el momento del escape de gas. 
4.° Pérdidas mecánicas. 
El rendimiento termodinámico aumentará si se aumenta la compresión 
de la mezcla carburada al final del segundo período del ciclo (aumento 
del grado de compresión). 
Al principio del período de compresión, el volumen del gas es, aproxi-
madamente, el del cilindro. 
Si V es el volumen de la cámara de compresión y V el engendrado por 
el émbolo en su movimiento, el volumen del cilindro será V -(- v, y 
V = 2—, siendo L la carrera del émbolo. 
Si P es la presión inicial al empezar el período de compresión y p la 
presión final del mismo, según la ley de Mariotte: 
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P . \^  D -, . V 4- V 
— = -^rj—, y como P == I p = 
p .V4-V . -. ; *^  V 
-esto suponerque la temperatura del gas c^arburado permanece constante 
durante todo el periodo^de la compresión,.y como:no es así,- ya que au-
menta por efecto del aumento de presión, el verdadeso valor de p es: 
grado de C. = í - ^ ^ ± ^ ¥ ' " 
que es la compresión real, mayor que la volumétrica. 
• • Esta relación,recibe el nombre degrado de compresión. 
En casi todos los coches, de serie es: 5, 5,2 y 5,7, que no hay que con-
fundirla con la presión de compresión que se expresa en kilogramos por 
centímetro cuadrado, y que están relacionados en.rla forma siguiente: 
Grado de compresión, 5 . presión en kgs. por cm.^  8,10. 
Grado de compresión, 5,2 presión en kgs. por cm.^  .8,53. 
Grado de compresión, 5,7 presión en kgs. por eni-^  -9,50. . 
No se puede elevar el grado de compresión lo que se quiera, pues 
está limitado por el fenómeno llamado de detonación. Para un carburante 
determinado, se llega a un gradó de compresión en que la combustión, en 
vez de hacerse de una manera progresiva y regular, se hace a una gran 
velocidad en forma de explosión brutal e instantánea, sufriendo los órga-
nos mecánicos esfuerzos desordenados que causan su deterioro. 
. . El' problema técnico que se le. presenta al Ingeniero es aumentar el 
grado de compresión sin que se produzca el fenómeno indicado. ' 
Hay dos procedimientos: 
1.° Emplear carburantes especiales,'llamados supercarburantes, pero 
son costosos y.no siempre están en, disposición de ser-empleados. Suelen 
ser mezclas de benzol, alcohol y un antidetonante, como el tetraetilo de 
plomo (C-H^)' P b Ó el pentacarbonilo de Hierro (COf Fe, pero" sue-
len perjudicar a los cilindros de los motores. . .. . • • 
2.° El otro procedimiento consiste en obrar sobre el mismo motor. 
Sobre éste empezó los trabajos y,ensayos el Ingeniero inglés Ricardo, que 
fueron-continuados, por el francés Dumanois, director de los Servicios 
técnicos déla Oficina nacional de combustibles líquidos. En sus primeros 
•resultados demostró que-el problema, era sumamente complicado y quejel 
,éxito.:dependía de.ínuchos factores; . ;.: c.r, .. ,. ; .,.: ,o . ..; ... .-i 
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El papel principal lo desempeñaba la forma de la cámara de combus-
tión y la naturaleza.de_sus pare.des, es decir, el jrietal^conqife estaba fa-
bricada la culata. Según Ricardo, la forma ideal 'SefiaVla sémiesférica con 
bujía en el centro. Como no es posible hacer esta clase de cámaras, hay 
que aproximarse a ella éVitahdb ^estrángulariiientos querden' orrgen a.su-
-perpresiones intérioresy que constituyen un'medio propicio para.' iniciar 
las ondas de detonación. - • . - ' -' •...•.•.;••_ . . 
Al efectuarse las distintas explosiones, la cámara de compresión se va 
poniendo cada vez más caliente y es preciso .procurar que se enfrie regu-
larmente y sobre toda la supeficie para no dejar ningún punto caliente 
susceptible de producir la detonación, sobre todo si la culata tiene depó-
sitos de carbón poroso o calamina. -
Culatas de aluminio.—Para, conseguir lo'anterior se necesita disponer 
de una'culata cuyo, metal sea muy homogéneo y de gran.difusibilidad tér-
mica. La fundición empleada hasta ahora para su fabricación no responde 
a estas exigencias, y únicamente por la facilidad del moldeo era adoptada 
por los constructores. 
Al aparecer las aleaciones de aluminio, se pensó en empleairias' para 
la fabricación de culatas. Desde el aspecto mecánico tienen las mismas 
propiedades que la fundición, pero el coeficiente de difusibilidad es cua-
tro veces mayor que la de ésta. Se une a esto la gran homogeneidad del 
metal, que'hace sean ideales para la construcción de culatas para los mo-
tores de automóvil. La experiencia lo ha demostrado también. . . 
Con una culata de fundición y según experimentos del ingeniero Ri-
cardo, se puede llegar, con un carburante ordinario, hasta un grado de 
compresión de 5,5. Empleando aleaciones de aluminio se puede alcanzar 
con el mismo carburante un grado deconipresión comprendido entre 6;5 
a 7, lo que supone un aumento de rendimiento que oscila'entre el 10 a 15 
por 100. Se obtendrá para el mismo-consumo de carburante mayor .po-
tencia con la misma velocidad de rotación del motor y, como consecuen-
cia, la marcha será más regular, el motor será más nervioso, y los cambios 
en la velocidad de rotación serán: más rápidos para el misnra gradode 
aceleración; es decir, las repmes serán mejores. • 
Si mantenemos el.grado de compresión empleando la,culata de-álu-
minio, el consumo de carburante disminuirá en 15 por 100.; 
Además de la Ventaja ienorme del aumento de rendimiento, se obtienen 
otras empleando las culatas de aluminio. Al producirse más" calorías por 
la combustión de los gases y transformarse en trabajo, habrá, menos, calo-
ñas perdidas (principio de la conservacion.de la energía).jJa.temperatura 
'en-el escape será:menor, el agua.de refrigeración'tendrá.únós.10° menos, 
la temperatura en la cabeza de las válvulas-y en las.bujías será:también 
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menor y, por tanto, el depósito de calamina en la cámara de explosión 
será insignificante. 
Al disminuir los gases quemados, la marcha lenta del motor será más 
regular. Por disponer de mayor potencia, la aspiración será más enérgica, 
y al producirse las primeras explosiones, la puesta en marcha se hará con 
mayor facilidad. Por ser mayor la compresión, estarán más equilibradas 
las fuerzas de inercia producidas por los émbolos, y las reacciones sobre 
la cabeza de las bielas también serán menores. El empleo de estas culatas 
se ha visto favorecido por la aparición en el último Salón del Automóvil 
de unas bujías de 14 milímetros de diámetro en sustitución de las anti-
guas de 18 milímetros. En efecto, un motor que funcione con grado de 
compresión elevado necesita, más bien exige, para su perfecto funciona-
miento, bujías frías. Los aislantes eléctricos de éstas son, desgraciadamente, 
también aislantes térmicos y no permiten que el calor vaya a la culata y 
al agua de refrigeración, conservando las bujías una temperatura elevada. 
Los progresos en la fabricación de aislantes empleados como dieléc-
tricos han permitido disminuir sus espesores y masa en general y poder 
P3 
Tord í c l ' trtV. 
>Ju<[tii dtl T^^ o^OT^  por -t' 
Fig. 1 
obtener bujías pequeñas, que se enfriarán mejor o acumularán menos ca-
lor. Ocuparán menos espacio y serán insustituibles para montarlas sobre 
los motores con doble encendido, muy empleados en muchas marcas. 
La transformación del rendimiento del motor empleando las culatas de 
aluminio, va orientado más al aumento de potencia que en el de dismi-
nución de gasto del carburante. De todas maneras, siempre habrá una 
economía en el régimen lento del motor, puestas en marcha, arrancadas, 
conducción por dentro de poblaciones, pues no habrá necesidad de em-
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plear tanto las marchas .desmultiplicadas. Por todas estas ventajas se com-
prende que todos los constructores se preocupen de esta cuestión, y con 
más razón los americanos. La emplean las marcas Hudson, Studebaker. 
Chrysler, Plymouth, Aurburn, Lincoln, De Soto; Dodge, Graham, Terra-
plane, Pierce, etc., y en Francia, en el último Salón, las marcas Unic, 
Delaunay-Belleville, Chenard-Walker y Mathis (Emyhuit). 
Otra ventaja del empleo de las culatas mencionadas es que el aumento 
de rendimiento es el mismo en los motores con válvulas en cabeza o en 
el clásico de válvulas laterales, y ya se sabe la complicación mecánica que 
llevan consigo la primera clase de motores con sus balancines, varillas 
y resortes para accionar las válvulas. Se puede emplear el segundo sis-
tema, de más fácil construcción. 
En las figuras 1 y 2 se representan unos gráficos demostrativos del 
aumento de potencia y disminución de carburante a distintas revoluciones 
un. 
*o8- ^ forcl ScH'tHY-
\ 3 « - \ 1 
n^-
1 
1 \ 
^W " » 
1 1 1 > 
5oo ISO» 1500 3Seo 
VwttíAídtlmofar yn I'. 
Fig.2 
del motor, empleando una culata de aluminio en un motor Ford de 8 ci-
lindros en V. Las curvas de trazo punteado corresponden a la culata de 
fundición, y la de trazo lleno, a la de alumirtto. En la figura 1 se observa 
que la máxima potencia se obtiene a 3.000 vueltas por minuto, y en la 
figura 2, la disminución del gasto es máximo apequeño número de revo-
luciones, conió. se ha dicho anteriormente. 
Cambios üe velocidades.—Todos los constructores parecen estar de 
acuerdo en aumentar lo más posible el número de marchas de diferente 
velocidad en los vehículos de serie. Antes se daba una razón de econo-
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míá'en laconstrucción, pero esta es poco importante para las ventajas que 
se obtienen poniendo cuatro velocidades hacia adelante enHugar de tres. 
Los-resultados obtenidos han sido muy satisfactorioSi: no solamente por 
obtener mejor velocidad ñiedia,-sino también para- disminuir el consumo 
de-conibustible. • ... -
-.Algunas firmas añaden una'velocidad sobremultiplicada con más velo? 
cidad.que la directa en terreno llano, que.'hará trabajar al motor a régimen 
más lento-,: .con el consiguiente gasto menor y menos desgaste en los ór-
ganos mecánicos. , . 
. Sistemas mecánicos.—^Desde hace treinta años se emplea con éxito la 
caja .de cambio clásica por medio de ruedas dentadas que se deslizan en 
ejes con entalladuras .longitudinales conocidos por el nombre de «bala-
deurs». .Este sistema suena .demasiado y resulta incómodo el hacer los 
cambios de marcha. Hoy día se va extendiendo el cambio con ruedas 
3-^2 
Fig. 3 
dentadas con "dientes de talla helicoidal en constante engranaje. Este 
sjsteffia es silencioso y sincronizado.-Favorecen el rendimiento del motor 
por disminuir: considerablemente las resistencias pasivas. Algunos de esta 
clase más perfeccionados permiten, suprimirila pialanca de cambio y le 
accionan, yaIiindose.de una sencilla, manecilla colocada debajo del volante 
de dirección o en el tablero de instrumentos. 
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En la figura 3 se presenta en esquema una caja de cuatro velocidades; 
del sistema dicho. 
Consta de un eje primario,71, á la izquierda; el-,secundario, 5, a la 
derecha, y el intermedio, en la parte inferior, C. Sobre-el eje primario y 
solidario, a él lleva la rueda dentada, a, y unido a ella, el trófico cónico, m. 
En.el eje secundario,' los tres, 6; cy-í/, que pueden girar locos. En,el eje 
intermedio van las e, f,gy /?> y solidarios con él y que- están constante­
mente engranados con los a del eje primario y los b, c, d, del secundario. 
Además, el árbol secundario, B, lleva dos órganos especiales de embra-, 
gue o acoplamiento "con salientes dobles en la periferia y ranura circular, 
Ky O, susceptibles de desplazarse sobre las entalladuras que lleva el eje 
fí y que se ven en la figura, y que, por consiguiente, están siempre soli­
darios con dicho eje. Con las ruedas A'y O, y según se engrane, con 
una u otra rueda de los ejes, A o B, se obtendrá las distintas marchas. 
La figura de la izquierda y superior será la primera, y de la misma manera 
se observa en las demás la segunda y tercera y directa. Esta última se 
obtiene embragando A" con m, loque hace unir el Q\e A y B formando 
uno sólo. Latransmisión del movimiento se hará siguiendo el camino que 
indícala linea de punto y raya. Se comprende que cuando Agesté embra­
gado con alguna rueda, el otro estará en situación pasiva, lo que se con­
sigue automáticamente con la palanca' de cambio y de la misma manera 
que en-el cambio antiguo. 
Cambio preseledivo.—Es un cambio curioso y original y que 5e ex­
tiende rápidamente entre los modernos automóviles. Por medio de una 
manecilla colocada bajo él volante, se prepara con antelación el paso de 
una a otra velocidad, pero que no se efectuará sin riudo y sin peligro para el 
mecanismo más que en momento oportuno y por intermedio del pedal del 
embrague. No se podrá pasar de la velocidad directa a primera sin acor­
tar la marcha del coche y las revoluciones del motor, plorque, de lo con­
trario, el frenado provocado por las ruedas motoras sería de una gran vio­
lencia, con el consiguiente peligro de vuelco. Es,, sin embargo, una ma­
niobra desesperada que puede intentar el conductor en una circunstancia 
grave y que le puede salvar la vida. 
La gran ventaja de estos cambios, • aparte de lo agradable y fácil ma­
nejo, es el que se pueda, escalando una fuerte rampa, pasar de una velo­
cidad desmultiplicada tf otra, sin abandonar el acelerador. El motor con­
serva así su régimen de vueltas por niinuto y.par motor y el vehículo no 
pierde velocidad. Tienen, sin duda, el inconveniente estos mandos dé^  
cambio, que por la noche se puede sufrir la equivocación de pasar la ma­
necilla de una velocidad grande a la más inferior, cosa qUe no sucede cori 
la palanca clásica. ". . , , * ' - . ., . ..: 
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Otros cambios de velocidades están en experiencia o sólo se han mon-
tado en marcas muy determinadas. Entre ellos está la caja de cambio con-
.tinua, bastante complicada y que, según los constructores, debe emplear-
se en los vehículos de formas más aerodinámicas para obtener las máxi-
mas velocidades con el mayor rendimiento. No parece haber entrado este 
cambio en su fase decisiva. Otro tipo moderno es el llamado cambio 
automático, el cual, sin ninguna iniciativa por parte del conductor y úni-
camente amoldándose a la resistencia del automóvil y régimen del motor, 
se hace el cambio, según el perfil o accidentes del camino. Entre estos tipos 
se encuentra el cambio^caja electromecánica Cotal. Consta"(f¡g. 4) de 
Fig. 4 
dos electroimanes: Uno, D, unido rígidamente al cárter del motor y, por 
tanto, fijo. Otro, É, móvil, formando una sola pieza con el árbol que viene 
del motor. A, o prolongación del cigüeñal. En la periferia interior de la 
pieza que forma cuerpo con éste, va montada una corona circular dentada, 
/, está permanentemente unida o engranada con unos piñones satélites, H, 
que están colocados en un platillo formando una sola' pieza con el árbol 
de la transmisión B. En éste, y pudiendo girar loco, va un platillo, F, que 
a su vez pueda deslizarse a derecha e izquierda y que lleva un piñón, G, 
engranado constantemente con los satélites//. 
Funcionamiento.—E\ conductor, por medio de un sencillo botón colo-
cado al alcance de su mano, puede enviar la corriente de la batería del 
auto, bien al electroimán, D o al £. 
Si envía la corriente a D, atrae el platillo F, deslizándose en B, pero, 
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como se ha dicho, G sigue engranado con H. El movimiento del árbol, A, 
procedente del funcionamiento del motor, hace que los piñones, //,, giren 
alrededor de sus ejes, pero a su vez rueden en la-corona dentada, /, pues 
el platillo, F, esta inmóvil por estar adherido al electroimán, D. Resulta, 
por consiguiente, que el árbon, B, girará a una velocidad distinta a la 
del A. Velocidad desmultiplicada y que dependerá de la relación de las 
ruedas, /, y satélites H. 
Si envía el conductor la corriente al electroimán E, el platillo F se 
une rígidamente al árbol, A, y entonces el piñón, G, H e I, forman un solo 
cuerpo, y la velocidad de los dos árboles, A y B, será la misma. Veloci-
dad directa. 
La figura 4 representa, por tanto, la posición de punto muerto. 
Otro cambio preselectivo es la caja de velocidades Wilson, constituida 
por cuatro órdenes de engranajes epicicloidales y piñones satélites con 
una rueda dentada interior. A, B, C y F, en cada' uno, que es la que re-
cibe el movimiento desmultiplicado. Las distintas velocidades se obtienen 
por la diferencia de diámetro de la corona dentada envolvente, donde 
giran en su interior los satélites que describen las epicicloides. D, estribo 
portador de los satélites de marcha atrás y £ el de salida del movimiento 
fl lí,tf*«smisi»n.' 
flrbol ntafu 
Fig.5 
en todas las velocidades. Observándola (fig. 5), se da idea, en esquema, 
del cambio. 
(Se concluirá.) 
FÉLIX MARTÍNEZ SANZ. 
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SECCIÓN DE AERONÁUTICA 
Los progresos del vuelo sin motor en España. ^ 
Dejando a un lado las tentativas, más o menos conocidas, de al-
gunos enamorados del asunto, entre las que son dignas de mención, 
las realizadas por el entonces alumno de la Academia del Cuerpo, hoy 
capitán Corbella y circunscribiéndose a los hechos más recientes, 
puede decirse que el viuelo sin motor tomó estado oficial en nuestro 
país, el 12 de marzo de 1932 con la creación del Centro de su nom-
bre, siendo director de Aeronáutica Civil D. Arturo Alvarez Buylla, 
capitán de Aviación. 
Ese Centro fué ya la consecuencia obligada de las actividades 
que se iban desarrollando, en diversos puntos de España, pero prin-
cipalmente, en Madrid, por la acción del incansable piloto, subofi-
cial Albarrán, que habiendo cobrado gran afición al asunto por la 
lectura de las- revistas profesionales, consiguió ver realizado su sue-
ño de hacer un curso en Alemania como lo hizo en el otoño de 1930 
y, a su vuelta, no dejó de hacer propaganda entre los elementos 
propicios para ello como eran las Sociedades deportivas con activi-
dades aeronáuticas. 
El Centro de Vuelo Sin Motor, como antes se dice, recogió to-
das estas iniciativas y luchando, como siempre ocurre, con la falta 
de medios económicos, consiguió ir encauzando la afición mediante 
una activa propaganda de conferencias, demostraciones, folletos, et-
cétera, que unido a los auxilios en metálico o en material que ha po-
dido dar a los particulares, tanto la Dirección de Aeronáutica como 
la F. A. E., ha tenido como consecuencia el llegar a la existencia 
de 37 Sociedades repartidas por toda la Península. 
El Centro cuenta además con la Escuela de "La Marañosa", sita 
en los terrenos inmediatos a la fábrica de Productos Químicos del 
Ejército, en donde existe una caseta para oficina y observaciones 
meteorológicas y un barracón para almacenar material, haciéndose 
en ella cursos y la práctica del vuelo todos los días festivos en los 
que es compatible con las ocupaciones de los aficionados. 
Las condiciones del terreno no son del todo favorables para el 
vuelo a vela, pero es el lugar que las reúne mejores en los alrede-
dores de Madrid, por lo que ha sido escogido. 
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Sin embargo, la circunstancia que ha hecho progresar rápida-
imente el vuelo sin motor' en nuestro país, ha sido el hallazgo de los te-
rrenos de Monflorite, en las inmediaciones de Huesca, hasta el punto 
de que en la actual primavera, el camino recorrido ha sido mucho 
mayor que el que se había andado en todo el transcurso anterior. 
En efecto; la ciudad de Huesca está situada en un llano regado 
por el río Isuela y rodeado por una línea continua de mesetas que 
están únicamente interrumpidas por algún pequeño valle de erosión 
por donde entran los caminos que a ella conducen. 
Esta línea de mesetas, elevándose gradualmente, va a enlazarse 
con la Sierra de Guara,(fig. 1) que deja paso al río por el llamado 
"Salto de Roldan", imponente rasgadura de la roca. 
Los vientos dominantes en la localidad son el W. N. W. y el 
S. E., pero especialmente el primero y, con él (flecha 1), resulta 
presentarse una línea de ascendencia continua, J5 C M de bastante 
extensión: 8 a 10 kms. 
Es en esta línea en donde, uno de los profesores de la Escuela, 
el alférez Peñafiel, hizo una permanencia de 23 minutos en un día 
sumariiente frío por lo que hubo de aterrizar sin haber aprovechado 
todo lo posible las circunstancias favorables. 
Después, se voló en la Sierra de Guadarrama, por un piloto de 
nacionalidad alemana, 1 h. 15 minutos y, al poco tiempo, nueva-
mente en Huesca, era superada esa marca por el, también profesor 
de la Escuela, teniente Ordovás, que permaneció en el aire 2 h. 7 
minutos. I I 
Así las cosas; en esta primavera, sorprende la noticia de que el 
alumno de V. S. M., Sr. Béseos, de Huesca, ha permanecido en el 
aire 1 h. 57 minutos siendo así, reahnente el primer éxito español 
del V. S. M. puro ya que este alumno, maduro ya, pues pasa de los 
treinta años, no ha pilotado en su vida otra cosa que un velero: 
Entonces, se organiza una semana de vuelo a vela en Huesca 
a la que han concurrido varias Sociedades y se obtiene un completo 
éxito pues, en corto tiempo, se consiguen todos los títulos C que 
eran posibles dada la preparación de los alumnos y además per-
manencias muy importantes. 
Sabido es que existen tres categorías de pilotos de género de 
vuelo: piloto A: 30 s. de permanencia: piloto B : 1 minuto y piloto 
C, 5 minutos sin perder altura sobre el lugar de lanzamiento. Esto, 
aparte del número de vuelos necesario en cada prueba, corrección 
de los vuelos, pruebas teóricas, etc. 
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Resulta así que los títulos A y Bi son de planeo: y el C es, el de 
verdadero vuelo a vela. 
Se obtuvieron 12 títulos C con permanencias hasta de 1 h. 37 
minutos, como la del alumno de la Escuela Superior Aerotécnica 
Sr. Bruno que se despegó del cerro de lanzamiento M e hizo el reco-
rrido M C B Y vuelta haciendo un vuelo sumamente interesante. 
Es un terreno el de Huesca de grandes posibilidades para el 
vuelo a vela, pues no sólo es posible el apoyo en la línea B C M o en 
la A D N sino que será posible conseguir el apoyo en la Sierra de 
Guara y poder llegar a marcas muy importantes siguiendo el ejem-
plo de tres grandes aves veleras que, teniendo sus nidos en los acan-
tilados del Salto de Roldan S, hacen el recorrido por A D N o por 
B C M según la dirección del viento, con lo que avisan espontánea-
mente de la existencia de condiciones favorables: los buitres vuelan 
mucho pero con el mínimo esfuerzo: buscan el camino que no les 
obligue a batir las alas. 
Además, en la estación de transición y principio de verano, será 
posible, en toda la hoyada y, por efecto de la insolación, hacer vue-
los también de apoyo térmico, todo lo cual hace concebir grandes 
esperanzas sobre estos terrenos. 
España es lun país francamente favorable para el vuelo sin mo-
tor en cuanto a las formas del terreno y a la insolación, pero pre-
senta el inconveniente de lo pedregoso del suelo en las zonas mon-
tañosas y el predominio, en cambio, de valles de erosión, en otras 
zonas, con grandes cortados e irregularidades, por lo que es una 
feliz circunstancia el encontrar terrenos como él descrito, del que 
se acompaña también una fotografía (fig. 2). \ ' 
En total existen actualmente en España: 140 pilotos de la cla-
se A; 45 de la clase B y 13 de la clase C. 
l,a mayor permanencia es la 2 h. 3 m. y no se cuenta aún 
con marcas de distancia. 
Las marcas mundiales son 36 horas de permanencia y 272 ki-
lómetros de recorrido; ambas pertenecientes a Alemania: altura, 
también por piloto alemán, 4.200 ms. 
En Alemania existen incontables Sociedades de vuelo sin motor, 
pudiendo decirse que pasa en ese país lo que en España ahora con 
el balompié: que no hay aldea, por i>equeña que sea, que no tenga 
un grupo de vuelo a vela. .-
La preparación del país, para la guerra aérea, es así perfecta 
pues el vivero de hombres aptos para pilotar sería inagotable, así 
/iern *ie ^c¿r^ 
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Fig. 2 

REVISTA MENSUAL 209 
como el de gentes entendidas en las cosas del aire para el trabajo 
en tierra. 
- Es el vuelo sin motor el mejor modo, por la economía y la sen-
cillez, de llegar, con la propaganda aérea, hasta lo más dentro de 
un pueblo y así deberá ser el medio propio de las naciones sin gran-
des recursos, para formar espíritu aeronáutico. 
Por otra parte, el mismo vuelo sin motor, tal como es, tiene apli-
caciones directas, además de la importantísima señalada de la edu-
cación aérea de un país y en especial del personal navegante: es 
una de ellas, la ya empezada a usar en Rusia y en los Estados Uni-
dos, de formaciones de trenes aéreos; veleros de transporte que son 
remolcados por avión motor y que van soltándose al llegar cada uno 
a su destino y la militar de reconocimientos o bombardeos noctur-
nos sin llamar la atención del enemigo por la ausencia de ruido: 
la entrada de espías en territorio enemigo, etc. 
Todo ello coloca la aviación sin motor en un plano de los más 
importantes en la actividad aeronáutica de un país. 
En el nuestro, como se ha visto, va empezando con muestras de 
llegar a 'grandes resultados, si se cuenta con suficientes recursos, 
quedando también la satisfacción a los Ingenieros del Ejército de 
que Albarrán, el iniciador incansable, que pagó su tributo eterno al 
vuelo sin motor en Granada el 29 de mayo de 1932, ingresó en 
Aviación desde Sargento de -Ingenieros y e^l primer presidente del 
Centro oficial, es quien esto escribe que ofrece también su modesta 
obra al acervo de las brillantes con las que el Cuerpo ha cooperado 
al desarrollo del país. C. 
REVISTA MILITAR 
Un puente militar transportable de aluminio.— J^. P. Growdon. ("The Mi-
litary Engineer". Vol. XXVI, núm. 149. 1934.) 
Después de haber indicado las principales características que debe tener 
un puente metálico con objeto de que pueda responder bien a. las exigencias 
de un Ejército en guerra, el autor, teniente coronel de Ingenieros del Ejército 
americano e ingeniero de la Aluminium Company of America, presenta un 
proyecto de puente militar de carretera, desmontable, eii cuya construcción 
se ha empleado el aluminio. 
El aluminio, dice él, no es un metal nuevo para usos militares, habiendo 
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Fig. 1.—Sección transversal. 
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Fig. 2.—Planta y sección longitudinal. 
Figs. 3 y 4.—Dispositivo de lanzamiento. 
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sido empleado muchas veces en la construcción de varios materiales, entre 
ellos el pontón del equipo de puente. Su notable robustez en relación con su 
poco peso le hacen particularmente apto para multitud de i materiales bélicos, 
y especialmente para los puentes metálicos transportables. 
El material propuesto por el autor es, precisamente, una aleación espe-
cial de aluminio denominada "27 S. T", que en los ensayos ha demostrado te-
ner gran tesistencia, pequeño coeficiente de dilatación térmica, óptima resis-
tencia a la corrosión y que ha dado ya buen resultado en la reconstrucción 
del puente de Smithfield Street, en Pittsburgh. 
El puente proyectado, dé 30,50 metros de largo, se descompone en cinco 
, elementos de 6,10 de largo cada uno, y puede ser eventualmente prolongado 
mediante otros dos elementos extremos que sirven de rampas de unión al te-
rreno y que lo hacen más adaptable a las diferentes características topográ-
ficas de las diversas localidades. Ha sido calculado para soportar la carga 
de una pieza de G. P. F. (Grand Puissant Filloux, de 150' milímetros de dotación 
en el Ejército americano), y puede ser empleado para el paso en general ade-
más de la tropa, de los vehículos a tracción animal, de los automóviles, de la 
artillería y de los carros de combate ligeros. 
En las figuras 1 y 3 se ve claramente la composición de la viga sobre la 
cual gravita directamente la rueda del vehículo, mientras la parte central inter-
puesta entre las vigas está reservada al paso del cuadrúpedo y de la tropa. 
Los cinco elementos de que se compone el puente son idénticos, y, por tanto, 
intercambiables y se unen entre ellos rígidamente mediante robustas uniones, 
que el autor no detalla. El puente completo con su equipo especial pesa 15 to-
neladas, y descompuesto en sus elementos puede ser transportado por tres auto-
camiones de 5 toneladas cada uno o por cinco autocamiones de 3 toneladas. 
El transporte puede, por tanto, ser grandemente facilitado dividiendo el puente 
y montando cada una de ellas en carros apropiados. 
El pequeño peso de la aleación de aluminio y la flexibilidad de sus dos 
plementos extremos, facilitan la puesta en obra del puente, y los trabajos pre-
liminares que haya qué hacer sobre el terreno se limitan a la explanación de 
apoyo de la viga sobre la orilla opuesta del curso de agua. 
El montaje completo del puente, según el autor, no ofrece ninguna difi-
cultad, y el lanzamiento, para el cual ha sido estudiado un dispositivo espe-
cial, se efectúa fácilmente del modo indicaido en las figuras 3 y 4. 
El autor pasa por alto los detalles técnicos, pero asegura que todos los 
elementos y todas las operaciones han sido cuidadosamente estudiadas, y que 
en cualquier terreno, disponiendo de 70 hombres, el puente podrá ser abierto 
al tráfico a las dos horas de la llegalda del material. 
Estas características de rapidez de montaje y facilidad de transporte, ha-
cen, dice el autor, que él empleo de esté puente podrá facilitar notablemente 
la maniobra sobre terrenos atravesados por corrientes de ag^ua, tanto más 
cuanto que, no obstante su ligereza, podrá soportar la mayor parte de las 
cargas móviles de las diversas Armas. Por tanto, tiene particular importancia 
para el Arma de Ingenieros, considerando las características dé la guerra fu-
tura, en la cual, dados los numerosísimos cometidos asignados a dicha Arma, 
será indispensable reducir notablemente el tiempo necesario para resolverlos. 
• • u . 
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CRÓNICA CIENTÍFICA 
Depuración de aceites lubricantes con "Clearosol". 
La Vacuum OH Company ha publicado recientemente una información acer-
ca del nuevo método 'puesto en práctica por ella para eliminar de los aceites 
lubricantes los constituyentes fácilmente oxidables, que causan, como es sabido, 
graves perturbaciones en el funcionamiento'de los motores de combustión inter-
na; estos componentes dan origen a la formación de depósitos, heces o gomas, 
todos ellos perjudiciales desde los puntos de vista de la eficacia y de la econo-
mía. A fin de vencer estas perturbaciones, el problema fué estudiado primero 
químicamente, valiéndose del ácido sulfúrico y de la filtración al través de ma-
terias arcillosas; ninguno de estos métodos dio resultados satisfactorios: el 
primero porque altera las cualidades del aceite tratado, y el segundo porque 
no puede llevarse hasta el punto requerido. 
El nuevo procedimiento empleado por dicha Compañía es físico, y las ma-
terias usadas son el propano y el ácido cresílico. La marcha de la operación 
es como sigue: el lubricante que ha de someterse al tratamiento se mezcla si-
multáneamente con los dos disolventes, agitando fuertemente el conjunto, y, 
pasado el tiempo necesario para su asiento, puede darse salida al propano, 
que arrastra consigo los constituyentes útiles, mientras que el ácido cresílico, 
más denso, puede ser extraído del fondo de la vasija en unión de los elementos 
indeseables, que; son precipitados por él. Una y otra disolución son tratadas 
seguidamente por separado; el aceite útil es recuperado del propano, el cual 
se utiliza para nuevas operaciones, mientras que el ácido cresílico se recupera 
también separándole de los elementos alquitranados nocivos, y se emplea tam-
bién para los ciclos operatorios sucesivos. Los productos obtenidos son: de una 
parte, el aceite tratado por el Clearosol, y de otra, los componentes oxidables, 
alquitranados, que forman el residuo. 
Una característica especial del procedimiento es el empleo de grandes pre-
siones, lo que envuelve la necesidad de maquinaria adecuada. Los dos disolven-
tes pueden ser usados en un gran, número de operaciones sucesivas; sus den-
sidades específicas son muy diferentes, y son, además, insolubles uno para 
otro, de manera que pueden decantarse fácilmente con los constituyentes que 
cada uno lleva en disolución. 
Los ensayos de viscosidad del aceite tratado con Clearosol acusaron cua-
tro mil segundos Redwood a 16° C , mientras que el mismo aceite no tratado 
dio cinco mil doscientos segundos, y el aceite normal del comercio da siete mil 
cuatrocientos segundos. De aquí se deduce que la puesta en marcha de los mo-
tores mejorará, así como la afluencia del lubricante a los cojinetes, que se 
traduce en reducción de las resistencias interiores desde el primer momento. 
Los ensayos efectuados en el laboratorio con el nuevo aceite han hecho ver 
que es capaz de resistir condiciones mucho más duras que el mejor aceite Mo-
biloiU uno de los más reputados. 
Comoquiera que todos los constituyentes fáciljnente oxidables han sido eli-
REVISTA MENSUAL 213 
minados en el nuevo producto, se puede asegurar que podrá usarse mucho 
tiempo antes de que los depósitos de gomas y otros lleguen a causar pertur-
baciones en la buena marcha, de los motores. A 
Nuevos avances hacia el cero absoluto de temperatura. 
Nadie ignora las etapas por que ha pasado la liquefacción de los gases 
considerados no hace mucho tiempo como absolutos, esto es, no susceptibles 
de licuación; la última de esas etapas fué la liquefacción del helio en 1908' por 
Kamerlingh Onnes, del Laboratorio de Leyden, a la temperatura de — 269° C , 
sólo inferior en cuatro grados al cero absoluto. Los pasos sucesivos se com-
prende que habrían de ser cada vez más difíciles; pero esa consideración no 
ha arredrado a los investigadores, sino que los ha estimulado; recientemente, 
el 15 de febrero, el profesor Haas, del mismo Laboratorio de Leyden, consi-
guió alcanzar la temperatura de + 0,005° C. sobre el cero absoluto. 
El objeto de estas bajísimas temperaturas es principalmente el estudio de 
las propiedades de los materiales a ellas sometidos; y los procedimientos em-
pleados consisten generalmente en la refrigeración por el hidrógeno líquido, 
aislando después térmicamente el recipiente que contiene el material en estu-
dio del baño de hidrógeno líquido, reduciendo aún más la temperatura al hacer 
que el material ejecute, trabajo. Un método empleado actualmente en Oxford 
se basa en la compresión de helio a 150 atmósferas en el espacio anular com-
prendido entre dos cilindros concéntricos; la materia que se investiga se coloca 
en el cilindro interior, y todo el sistema se inmerge en hidrógeno líquido hir-
viendo a baja presión, pero separado del baño por un espacio que se llena con 
hidrógeno o helio gaseoso, con objeto de proporcionar un medio' conductor que 
permita reducir la temperatura del recipiente interior con el helio líquido a 
15° Kelvin, que es la temperatura del hidrógeno líquido en ebullición. En di-
cho interespacio se practica el vacío, aislando así térmicamente el sistema in-
terior; se deja entonces dilatarse al helio comprimido, con lo que se enfría, 
y una mitad se licúa. El resultado ñnal es que la sustancia en estudio queda 
sumergida en helio líquido aislado térmicamente, y entonces pueden medirse 
sus características. 
Otro método que ha dado resultados satisfactorios recientemente está fun-
dado en la desmagnetización adiabática de una sustancia paramagnética. En 
términos generales, consiste en magnetizar la sustancia paramagnética en un 
campo poderoso, eliminando después el calor producido por la inmersión en hi-
drógeno o helio líquido y aislándola térmicamente a continuación; se suprime 
después o se disminuye el campo magnético, y la desmagnetización origina, na-
turalmente, un enfriamiento mayor. Sumergiendo entonces la materia que se 
desea investigar en la sustancia paramagnética, queda dispuesta para las prue-
bas experimentales. 
De estas investigaciones a temperaturas extremadamente bajas se han ob-
tenido ya importantes resultados, entre ellos el descubrimiento de la supra-
conductividad, los cambios de propiedades térmicas y magnéticas de los ma-
teriales y otros. Desde el punto de vista de la teoría, estos resultados tienden 
a aumentar el conocimiento íntimo de la materia; en el aspecto práctico, puede 
decirse que sus posibilidades son casi ilimitadas. ' A 
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Organización militar de España, y en particular de los servicios farmacéu-
ticos militares. Contestaciones al •progratma para las oposiciones a practi-
oantes de Farmoaia en la segunda sección del Cuerpo Auxiliar Subalterno 
del Ejército, convocadas por Orden circular de 7 de julio de 19SU (D. O. nú-
mero 155), por el Dr. Rafael Roldan y Guerrero, Farmacéutico^ muyor del 
Ejército, Académico numerario de la Nacional de Farmacia, profesor de la 
Facultad de Fa/nnaaia de la Universidad Central, etc. Madrid. Imprenta de 
Cleto Vallinas. Luisa Fernanda, 5. 
Puntualizado en el título que precede el objeto de esta obrita, sólo nos que-
da decir que el autor lo realiza cumplidamente. 
Divide su libro en doce secciones, que corresponden a las doce papeletas del 
programa, y en cada una de ellas el opositor encuentra información suficiente 
para explicar de modo satisfactorio el punto de que se trata. 
La utilidad de este libro no se limita a los aspirantes, sino también a los 
Skctuales Practicantes de Farmacia, que en él pueden consultar las cuestiones 
de organización que les interesen. A ^ 
Abastecimiento de agua potable, por Juan Lázaro Urra, Ingeniero de Cami-
•ininos. Canales y Puertos, Profesor de la Escuela de Caminos y del Instituto 
Nacional dé Sanidad, etc. Madrid, 1935. — Publicaciones de la Escuela de 
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. 
Dedica el autor su obra a la memoria de D. Antonio Sonier, su antecesor en 
la cátedra, y cuyas notas, esquemas y dibujos, según declaración hecha en el 
prólogo, le han sido de gran utilidad para llevar a buen término su trabajo. 
Hace también presente en el mismo prólogo que ha prescindido de materias tan 
interesantes como el proyecto y ejecución de presas de embalse, así como del 
cálculo y construcción de canales y tuberías, porque los alumnos a quienes se 
destina el libro han estudiado ya dos cursos de Hidráulica y han pasado por la 
clase de proyectos y por el Laboratorio. Por esa razón da más importancia a 
la técnica del higienista y a la del bacteriólogo, totalmente desconocida por los 
alumnos y muy necesaria para conseguir una colaboración estrecha de médicos 
e ingenieros en asunto tan pertinente a unos y otros como los abastecimientos 
de agua potable. Consecuente con esta idea, dedica los primeros capítulos a la 
higiene de la vivienda, con la microbiología y las enfermedades infecciosas, par-
ticularmente las transmisibles por el agua, sean endémicas o afecten carácter 
epidémico. 
Con el capítulo IV comienza la parte de ingeniería con el estudio de los 
orígenes del agua potable y sus ensayos físicos, químicos y biológicos, que el 
ingeniero no practica generalmente por sí mismo, pero debe tener conocimiento 
de ellos para atribuirles su verdadero valor en cada caso. Por otra parte, mu-
chas veces le incumbe la tarea de recoger y preparar las muestras para el en-
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sayo, labor que es menester sea ejecutada concienzudamente, pues de poco ser-
viría el esmero en el ensayo si la materia no está incontaminada. 
Muy interesante es el capítulo dedicado a la corrección de las aguas no po-
tables, así en sus caracteres físicos, entre ellos la turbiedad y exceso- de tem-
peratura, como en los bacteriológicos, combatidos con la cloración, que trata 
extensamente, y los organolépticos (olor y sabor), que en lo sucesivo se han 
de corregir sobre todo con el empleo del carbón activo. 
Los capítulos siguientes están dedicados a la captación, previo el cónjputo 
del volumen de abastecimiento, conducción y distribución en poblaciones y edi-
ficios. Trata también de los abastecimientos rurales en un capítulo especial. 
Cierra el autor su obra con la recapitulación de lo legislado en España so-
bre abastecimiento de aguas, sin cuyo conocimiento minucioso ningún ingeniero 
puede aventurarse a emprender estudios de esta naturaleza; por tanto, aunque 
colocado al final, se debe recomendar esta parte como la primera en el cono-
cimiento. 
La Bibliografía incluye lo más importante entre lo publicado en España y 
fuera de nuestro país; cada obra va señalada con un número de orden, y a 
continuación indica el autor la enseñanza especial que de cada número puede 
obtenerse, información indudablemente muy útil. 
La obra puede adquirirse, al precio de 45 pesetas, dirigiéndose a la Rev. 
de O. P. Teléfono 73429. Niceto Alcalá-Zamora, núm. 3. ^ 
El Motor Diesel Moderno para transportes terrestres, aéreos y marítimos. 
Estudio dé los motores rápidos de inflatnación por compresión y sus apli-
cadiiones. Traducción d& la segunda edición inglesa, publicada, por la revis-
ta The Autocar, por JosÉ PuiG BATET, Ingeniero industrial.—Un volivmen 
de 12,5 por 19 centímetros, de 2A_0 páginas, con 13S] 'grabados.—Luis Gili, 
editor, Córcega, il5^ Barcelona. 
Esta nueva obra explica en lenguaje sencillo los progresos extraordina-
rios realizados en el motor de aceite pesado, y da una idea clara de su fun-
cionamiento y detalles constructivos, señalando las múltiples aplicaciones de 
los motores modernos de inflamación por compresión, que vulgarmente se co-
nocen con el nombre de "motores Diesel rápidos". 
El motor de inflamación por compresión ha alcanzado un gran desarrollo 
en. estos últimos años, y su campo de aplicaciones aparece cada vez más di-
latado. Efectivamente, a las ventajas notorias del antiguo motor Diesel en 
cuanto al consumo reducida y su gran rendimiento, han venido a sumarse en 
estos últimos tiempos una serie de perfeccionamientos que, traducidos en au-
mento de velocidad, disminución de peso, elasticidad de funcionamiento de 
los nuevos motores, etc., sitúan a éstos en ventajosas condiciones de lucha con 
respecto al motor de' gasolina de gran potencia. 
Con esto no se pretende insinuar siquiera la desaparición del motor de ga-
solina en un plazo más o menos largo, sobre todo en aquellos usos en que 
la elasticidad y funcionamiento silencioso se cotizan en alto grado, pero no 
puede menos de reconocerse que el motor Diesel moderno va logrando conquis-
tas bien palpables en el campo de los trasportes—tanto terrestres como ma-
rítimos y aéreos—a favor de las ventajas insuperables de su economía de 
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combustible y de la eliminación del peligro de incendio, propiedad esta última 
interesante por demás en la navegación marítima y aérea. 
Después de un estudio meramente histórico, pero que facilita grandemen­
te la comprensión del motor moderno sobre las ideas fundamentales aporta­
das por Diesel y Akroyd-Stuart, la obra que comentamos entra de lleno 
en el examen del ciclo Diesel, del' que se desprende la superioridad térmica 
del motor alimentado con aceite pesado sobre el de gasolina—con una econo­
mía cercana al 50 por 100 para el primero—, así como al estudiar el funcio­
namiento comparativo entre los motores de gasolina y aceite, se deduce que 
la mayor presión desarrollada en el interior de los cilindros Diesel requiere 
una construcción más sólida y, por tanto, resulta más pesado el motor de 
aceite que el de gasolina, por más que el estudio cuidadoso del trabajo de aquel 
motor y el empleo de materiales que compaginan la resistencia con la lige­
reza van aminorando cada vez más aquella causa de inferioridad. 
Vista la importancia capital de la bomba de combustible como elemento 
de dosificación de gran exactitud, el autor estudia los principales tipos de bom­
bas de alimentación, deteniéndose en el tipo de inyección brusca de combus­
tible -que empleado por primera vez en el motor Beardmore fué perfeccionado 
posteriorrnente per Bosch y otros constructores especializados. 
Se consideran asimismo con la debida atención las cuestiones relativas a 
la turbulencia o agitación de la mezcla en la cámara de combustión; al ren­
dimiento y potencia del par motor; a la economía en servicio del motor de 
aceite pesado respecto al de explosión; al arranque o puesta en marcha de 
^ aquél, con los varios sistemas que lo facilitan, etc., etc. 
Las descripciones de varios motores aplicables al trasporte terrestre, aé­
reo y marítimo completan, finalmente, la obra que venimos glosando, obra 
que por su carácter vulgarizador viene a llenar un vacío muy importante en 
la bibliografía de nuestro país y hará que sea muy solicitada seguramente por 
cuantos directa o indirectamente se interesen por esta materia tan impor­
tante. 
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